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(54) Title: SOLAR CONCENTRATOR ARRANGEMENT 
(54) Bezeichnung: SOLARKONZENTRATOR-ANORDNUNG 
(57) Abstract 

The solar concentrator arrangement has a concentrating mirror (2) con- 
sisting of a metallised plastic shell to reflect parallel incident light. The concen- 
trating mirror (2) forms part of a foil tube (1) and co-operates with a secondary 
concentrator (5) which deflects the parallel incident light beams (3, 4) from the 
concentrating mirror concentrically on a heat exchanger. The heat exchanger (7) 
is placed on the focal line of the secondary concentrator (5). The concentrating 
mirror (2) and the secondary concentrator (5) are rigidly secured together and 
can be automatically moved in relation to the heat exchanger (7) according to the 
position of the sun. 

(57) Zusammenfassung 

Die Solarkonzentrator-Anordnung weist einen Konzentratorspiegel (2) 
auf, welcher aus einer metallisierten Kunststoffhulle zum Reflektieren von paral- 
lel einfallenden Lichtstrahlen besteht. Der Konzentratorspiegel (2) bildet den 
Teil eines Folienschlauchs (1) und arbeitet mit einem Sekundarkonzentrator (5) 
zusammen, welcher die parallel einfallenden, vom Konzentratorspiegel abge- 
lenkten Lichtstrahlen (3, 4) konzentrisch auf einen Warmetauscher lenkt. Der 
Warmetauscher (7) ist in der Brennlinie des Sekundarkonzentrators (5) angeord- 
net. Der Konzentratorspiegel (2) und der Sekundarkonzentrator (5) sind stajr 
miteinander verbunden und k6nnen gegenuber dem Warmetauscher (7) automa- 
tisch dem Sonnenstand nachgefuhrt werden. 
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SOLARKONZENTRATOR-ANORDNHMfi 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf e.ine Solarkonzen- 
trator-Anordnung mit raindestens einem verspiegelten Folien- 
streifen zum Ref lektieren von einfallenden Sonnenstrahlen auf 
einen WSrmetauscher . 

Bekannte Solarkonzentrator-Anordnungen weisen traditional 
schwere Ref lektorelemen te aus Glas und/oder Metall auf, welche 
teuer sind und in der Herstellung eine Praz is i onsarbei t er- 
fordern. Es wurde bereits vorgeschl agen , anstelle dieser schwe- 
ren Elemente aus Glas und Metall leichte Fol i enspiegel zu ver- 
wenden. Eine beschichtete Folie wird dabei uber einen Ratanen 
aus Faserverbundwerkstoffen gespannt und in Parabolform ge- 
bracht. So wird das Gewicht auf ein Viertel dessen reduziert, 
was bei herkommlicher Bauweise erreichbar ist. Ein solcher 
Sonnenkollektor verfQgt uber einen vergleichsweise leichten und 
billigen, mit einer metall is ierten Kuns tstof folie Oberzogenen 
Konzentrator mit festem Brennpunkt. Andererseits muss der Rah- 
men aufwendig und prazise in der gewunschten Form hergestellt 
werden, wobei selbst kleinste Abweichungen von der Idealform 
eine deutliche Reduzierung des Wirkungsgrades der Anordnung mit 
sich bringen. 

Die vorliegende Erfindung bezweckt die Weiterentwicklung einer 
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solchen bekannten Solarkonzentrator Anordnung. 



Erfindungsgema-ss werden jetzt die Massnahmen gemass Patentan- 
spruch 1 vorgeschlagen. 

In dieser Weise konnen die teuren, zerbrechl ichen und optisch 
ungenauen glasernen Parabolzylinderspiegel durch kostengiin- 
stigere, unzerbrechliche Spiegel von hoher optischer Prazision 
ersetzt werden. Die Kreiszylinderf la'che des Konzentrators ISsst 
sich sehr leicht mit der erf orderl ichen Genauigkeit reali- 
sieren. Mit einem Sekundarkonzentrator kann die endgultige 
Bundelung der Lichts trahlen in der Brennlinie bewirkt werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung sind in den An- 
sprachen 2 - 24 definiert. Ein vorteilhaf tes Verfahren ist im 
Anspruch 25 beschrieben. Auf beiliegenden Zeichnungen sind Aus- 
fuhrungsbeispiele des Erf indungsgegens tands rein schematisch 
dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 die prinzipielle Anordnung der Solarkollektor-Ein- 

richtung im Querschnitt; 



Fig. 2 



eine schaubi Idliche Skizze der gleichen Einrichtung; 



Fig. 3 eine Skizze zur ErlSuterung der theoretischen 

Grundlagen einer bevorzugten AusfOhrung der Er- 
findung; 
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Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsf orm einer Solarkonzen- 

trator-Anordnung in schemati scher Darstellung; 

Fig. 5 eine pralctische Ausfuhrung einer Variante der So- 

larkonzentrator-Anordnung; und die 

Fig- 6 - 8 weitere Varianten der vorgeschlagenen Losung, als 
schematische Skizzen dargestellt. 

Die vorgeschlagene Solarkonzentrator-Anordnung weist einen Kon- 
zentratorspiegel mit einer metallisierten Kuns tstoff ol ie zum 
Reflektieren von parallel einfallenden Lichtstrahlen auf. Die- 
ser wird anstelle der bekannten Zyl inderparaboloid-Konzentra- 
toren aus Spiegelglas verwendet und soli eine mindestens glei- 
che oder sogar bessere Konzentrat ion des einfallenden Sonnen- 
lichts gewahrleisten. Der vorgeschlagene Konzentratorspiegel 
ist auf einer Teilflache einer in, Querschnitt kreisformigen 
Kunststoffolie z.B. auf einer Teilflache eines Kreiszylinder- 
mantels angeordnet. Zu diesen, Zwecke wird ein Folienschlauch 1 
verwendet, welcher hochtransparent ist und eine I. Querschnitt 
kreisformige Zyl inderf orm hat. Diese Form-wird durch Uberdruck 
im Folienschlauch 1 gesichert. In Fig. 1 ist nur ein TeU des 
Querschnitts des Folienschlauchs rein sche.atisch dargestellt. 

Ein Streifen des Folienschlauchs 1 weist eine metallisierte 
Reflexionsschicht auf, welche den Konzentratorspiegel 2 zum 
Reflektieren von parallel einfallenden Lichtstrahlen 3 bildet' 
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Diese parallel einfallenden Lichtstrahlen 3 werden auf der 
FISche des Konzentratorspiegels 2 abgelenkt, wobei die abge- 
lenkten Strahlen 4 auf die konkave FISche eines Sekundarkonzen 
trators S fallen, welcher ebenfalls zyl indermantelf ormig ausge 
bildet und so gekrummt und angeordnet ist, dass das gesamte 
StrahlenbUndel exakt in die Brennlinie 6 des SekundSrkonzen- 
trators 5 fSllt. Der SekundSrkonzentrator S bildet in dieser 
Weise eine zylindrische , innen verspiegelte Hohlraumlichtf alle 
mit Brennlinie 6. 

In der Brennlinie 6 ist ein Warmetauscher angeordnet, welcher 
aus einem Rohr 7 besteht, in welchem sich eine Warmetrager- 
flussigkeit befindet, die durch den konzentrierten Strahlen- 
einfall erhitzt wird. 

Die Anordnung ist zweckmass igerwe ise so getroffen, dass die 
Achse des Rohrs 7 von Ost nach West verlguft (vergl. Fig. 2). 
Die parallelen Lichtstrahlen 3 bilden mit dieser Ost-West-Achse 
des Warmetauscherrohrs 7 eine Ebene, deren Elevationswinkel bei 
Sonnenauf- und -untergang 0 ist und mittags den jahreszeit- 
lichen Maximalwert einnimmt. Dreht man tageszeitl ich den Kon- 
zentratorspiegel 2 urn das Warmeaustauschrohr 7, so wird dieses 
zu jeder Tageszeit optimal bestrahlt, wobei das Rohr 7 nicht 
bewegt wird und ohne kostspielige Kupplungen direkt an den 
Warmekreislauf angeschlossen werden kann. Voraussetzung ist, 
dass der Konzentratorspiegel 2 und der Sekundarkonzentra tor S 
starr miteinander verbunden und automatisch dem Sonnenstand 
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entsprechend gedreht werden. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass der Fol ienschlauch 
1 samt Konzentratorspiegel 2 unbeweglich starr ausgefGhrt wer- 
den, wa-hrend das Warmeaustauschrohr 7 entlang eines Kreisbogens 
dem Sonnenstand nachgefCihrt wird. In diesem Falle wird das WSr- 
meaustauschrohr 7 gekropft geformt und bildet einen Kurbelarm, 
dessen Kropfung durch die Drehung des Kurbelarms dem Licht- 
strahleinfall entsprechend verstellt wird. 

Es sei noch erwShnt, dass in diesem Falle ein grSsserer Teil 
des Folienschlauchs 1 verspiegelt sein muss, so dass der Kon- 
zentratorspiegel eine grossere Dimension aufweist. Es besteht 
ferner die Moglichkeit, eine viel kleinere Folie zu verwenden, 
indem anstelle des Folienschlauchs 1 ein im Querschnitt linsen- 
formiges Foliengebilde 8 (Fig. 1) zur Verwendung gelangt, wel- 
ches dann mit einem entsprechenden reflekt ierenden Uberzug ver- 
sehen wird. Die linsenformige Hfllle wird wiederum beiderends 
verschlossen und durch Innendruck gespannt. Es 1st meistens 
noch notwendig, einen Halterahmen zu verwenden, welcher die 
vier Ecken 9 der 1 insenf ormigen Hulle- verspannt . 

ZurOckkommend au£ die AusfUhrung mit kreiszylindermantelf 6r- 
migem Fol ienschlauch 1 1st noch zu erwa'hnen, dass die durch 
Innendruck gespannte Kuns tstof f hUl le dann mit im Abstand von- 
einander angeordneten, in parallelen Vertikalebenen liegendek 
Stutzringen 10 versehen wird, wenn es sich um eine sehr lange 
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Kunststof fhulle handelt. Durch die Verwendung der Stutzringe 
wird die Kunststoffhulle tonnenf ormig , welche dann mit einer 
astigmatischen Spiegelf lache versehen ist. Mit Hilfe von StOtz- 
ringen 10 wird die Kunststof fhulle auf Laufrollen 11 abge- 
stutzt, welche Laufrollen 11 auch zur tageszeitlichen Verdre- 
hung der Hulle dienen. 

Ira Warmeaustauschrohr 7 der Solarkollektor-Anordnung wird eine 
WSrmetrSgerfltissigkeit erhitzt und im Kreislauf durch einen 
Darapferzeuger gefQhrt, wo uberhitzter Darapf entsteht, welcher 
dann eine Turbine mit Generator zur Stromerzeugung antreibt. 

Eine weitere, nicht gezeichnete Variante der Solarkollektor-An- 
ordnung sieht vor, dass der Konzentratorspiegel auf der Innen- 
flache einer stationSren Tragluf thalle gebildet wird, in wel- 
cher eine, auf einer Kreisbahn bewegliche Einheit angeordnet 
ist, die aus dem SekundSrkonzentrator und dem WaVrmetauscher 
besteht . 

Bei den Anordnungen, bei welchen eine lange, kreiszylinder- 
raantelformige Kunststof fhulle Anwendung findet, ist es vor- 
teilhaft, wenn Stutzorgane verwendet werden, welche rait den ara 
Anfang und ara Ende der Kunststof fhai le angeordneten Haltebocken 
Oder Traggestellen zu einem starren Rahmen verbunden sind. Die 
StQtzorgane konnen als starre Halbringe oder auch als Seil- 
stUtzen ausgebildet sein. Selbs tvers tandl ich kQnnen die beiden 
Arten von Stutzorganen korabiniert angeordnet werden. So ist es 
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vorteilhaft, den oberen Stutzring starr auszubilden, wShrend 
die untere Stiitze aus einem Seil bestehen kann, welches beim 
Prallfullen der Kuns tstof f hiil 1 e gespannt wird. 

Schliesslich sieht die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung 
einer Solarkollektor-Anordnung vor, welches darin besteht r dass 
zunachst ein Kunsts toff schlauch , z.B. mit Hilfe einer RingdQse, 
hergestellt wird. Anschliessend wird dieser- Kunststoff schlauch 
in zwei gleiche Bahnen getrennt, wobei eine der Bahnen oder 
auch beide Bahnen an der Innenseite an vorbestimmten Stellen 
■it einer spiegelnden Schicht versehen werden. Diese Schicht 
bildet dann den Konzentratorspiegel. 

Anschliessend wird am vorgesehenen Anfang und am Ende der An- 
lage je ein Haltebock oder Traggestell errichtet, wobei zwi- 
schen den Traggestellen Klemmbacken angeordnet werden, die sich 
in horizontaler Richtung entlang der ganzen Lange der Kunst- 
stoffolie erstrecken und zum Einspannen der korrespondierenden 
Langskanten der beiden Bahnen dienen, welche in dieser Weise 
wieder zu einem Schlauch zusammengef ugt werden. Vorglngig wer- 
den der Sekundarkollektor und der . Warmetauscher innerhalb des 
durch die Klemmbacken und der Traggestelle gebildeten Rahmens 
angeordnet, worauf der Schlauch aufgeblasen wird. Die gaAze An- 
ordnung ist dabei so getroffen, dass die beiden diametralen 
entgegengesetzt angeordneten Klemmbackenpaare an den Tragge- 
stellen drehbar befestigt werden, so dass der gebildete 

Schlauch um eine horizontale Ach«?^ ^ sm c 

6 AchSe dem Sonnengang entsprechend 
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verdreht werden kann. 



Zur Stabilisierung des Schlauchs ist es vorteilhaft, die er- 
wShnten Stabilisierungsringe zu verwenden, welche in axialer 
Richtung entlang des Schlauchs verteilt angeordnet sind und aus 
paarweise angeordneten, starren oder biegsamen Teilen bestehen. 
Es konnen, wie erwahnt, auch Seilringe verwendet werden, welche 
beim Aufblasen des Schlauchs gespannt werden. Es braucht nicht 
speziell erwahnt zu werden, dass die beiden Enden des gebil- 
deten Schlauchs in geeigneter, an und £Qr sich bekannter Weise 
verschlossen werden. Bei den beschriebenen AusfUhrungen wurde 
der Konzentratorspiegel auf einer kreiszylinderf ormigen Kunst- 
stoffolie angeordnet und ein zur Zylinderachse parallel ver- 
laufender Streifen der Kunststoff olie ist mit einem reflek- 
tierenden Belag versehen, welcher dann eine spiegelnde Flache 
zum Konzentrieren der einfallenden Lichtstrahlen bildet. Die 
Breite des Streifens ist auf einen Of f nungswinkel beschrankt, 
bei welchem alle einfallenden Randstrahlen mit akzeptablen 
oprischen Fehlern in der Brennlinie konzentriert werden. Aus 
optischen Griinden darf dieser Winkel nicht mehr als ca . 30» be- 
tragen. Bei einem solchen Winkel -kann noch ein Konzentrations- 
faktor von ca. c = 46 erreicht werden, welcher zum Erhitzen 
eines in der Brennlinie angeordneten Warmetauschers geniigt. Bei 
einem noch so vertretbaren Durchmesser der kreiszylinderf or- 
migen Kunststoffolie ist jedoch der spiegelnde Streifen so 
schmal, dass nur noch wenig Licht eingefangen und in der Brenn- 
linie konzentriert wird. Wird der s P i ege i nde streifen breiter 
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gestaltet, so fallen die Lichtstrahlen aus den Randbereichen, 
infolge der spharischen Aberration und infolge Kaustik, nicht 
mehr in die Brennlinie des Spiegels und tragen nicht zur Ener- 
giegewinnung in der Brennlinie bei. 

U. diesen Nachteil zu beheben, wurde die Verwendung eines Se- 
kundarkonzentrators vorgeschlagen, welcher die von den Rand- 
partien des spiegelnden Streifen kaustisch ref lektlerten Licht- 
strahlen erfasst und gebundelt auf einen in aer Brennlinie des 
Sekundarkonzentrators angeordneten Kar.etauscher wirft Die 
Verwendung des Sekundarkonzentrators kann Jedoch ver„ieden wer- 
den, wie dies anhand der Fig. 3 - 8 erklart wird. 

Es sol! nun ei„ e Solarkonzentrator-Anordnung vorgeschlagen wer- 
°*n, weiche keine grossere Breite aufweist als eine Solarkon- 
tencrator-Anordnung mlt kreiszvlinderf draige* und druckbeauf- 
schlagten Schiauch aus Kuns tstof f ol ie , wobei Jedoch eine vie! 
hdhere Nutaung erreicht wird, obwohl nur ei_n Konzentrator- 
sptegel, nicht aber ein Sekundarkonzentrator Verwendung finder 
Daruberhinaus sollte es bei bevorzugten Ausfuhrungen aoglich 
"in. den Wlnnetauscher ausserhalb des druckbeauf schlagten 
Raumes un terzubringen . 

Hs wird zunachst aus der in Flg . , oargeste! ! ten Anordnung aus- 
.egangen, welche die theoretischen Grundlagen der vorgeschla- 
genea Variante veranschaul ichen . 
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In dieser Fig. 3 ist rait 21 ein. zylinderf ormiger hochtranspa- 
renter Kunststoff schlauch bezeichnet, welcher unter Druck steht 
und einen Streifen 22 aufweist, der mit einem spiegelnden Uber- 
zug versehen ist. Die Streif enbreite ist so gewahlt, dass der 
Streifen eine FlSche im Bereiche eines Z entriwinkels S = 30° 
umfasst. Der Zylinderradius des Kunststoffschlauchs ist mit r 
und die der Streif enbreite entsprechende Bogenlange mit a be- 
zeichnet. Bei dieser Anordnung werden hochstens noch die Rand- 
strahlen 23 in die Brennlinie 24 des als Spiegel wirkenden 
Streifens 22 reflektiert und zwar mit einem Konvergenzwinkel 
von ca. 26 = 60°. 



Jetzt wird der allein wirksame Ausschnitt des zylinderf ormigen 
Kunststoffschlauchs 21, und zwar der Streifen 22, nach dem Ahn- 
lichkeitsgesetz vergrossert, auf einen bogenf ormigen Streifen 
25 projiziert, welcher die gleiche Mittelachse 26 wie der 
zylinderformige Kunststoff schlauch 21 besitzt und einen Radius 
R aufweist, bei welchem die Sehne 27 keinesfalls grosser ist 
als der Durchmesser 2r des Kunststoffschlauchs 21. Der in 
dieser Weise eindeutig definierte bogenfdrmige Streifen 25 
weist einen spiegelnden Belag auf, welcher alle einfallenden 
Sonnenstrahlen, soweit diese innerhalb der Randstrahlen 28 
liegen, in die Brennlinie 29 reflektiert. 



Aus der Darstellung der Fig. 3 ist es ferner ersichtlich, dass 
bei der Verwendung der konventionellen Anordnung mit einem 
Kunststoffschlauch 21 mit dem Radius r die effektiv wirksame 
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Proje.Uionsfl.ch. einer FUche entspricht, welche bre S ten.ass ig 
durch den Streifen 22 b.,«in, „ ird . Der streifen u ,„ durch 
den 2«ntriwi„kel g . 30' and durch den Konvergenzwinkel von 213 
= 60° bei gegebenem Radius r eindeutig definiert. Daraus kann 
die fur die FlSche massgebl iche Bogenlange a des Streifens 22 
lelcht berechnet U erden: a = 2-r-pi/a. Die Bogenlange des 
Streifens 2S betragt analog: 2-R-pi/B. Daraus folgt a/A . 
r/R - sin 8/2 - sin 15- . 0,25882. Dies ergibt schliessUch: 
A - 1/0,28882 . 3,86637-a. Bei gleiche. durch r besti„ten 
Platzbedarf steht also eine beinahe vleraal grossere Flache zua 
wirksamen Erfassen von einfallenden Lichtstrahlen zur Verfu- 
Sung. Es sei noch erwahnt, dass bei de m gewahiten Zentrivinkel 
von 30" sich eine annahernd vierzigfache Konzentration d.h. 
eine vierzigfache Verdicntung der eingestrahlten Sohn.nen.rgie 
argibt, so dass genQgend Warme for einen Waraetauscher zur Ver- 
fiigung steht. 

Erfindungsgeaass wird also nicht »ehr ein Kunststof f sch!auch 
veruendet, sondern ein .etallisierter Folienstreifen, ue l cher 
u. seine Langs« ttellinie gleichaassig gekrU„t und la Sinn, 
der vorangehenden Ausf uhrungen berechnet wurde, uobei in der 
Brennlinie ein Wirmetauscher angeordnet ist. 

Eine praktische AusfOhrung eines zur Harstellung der Solarkon- 
zentrator-Anordnung geetgneten Folienstrelf ens ist in Fig. 4 
dargestellt. 
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Nachdem ira Sinne der vorangehenden Ausfiihrungen die in Fig. 3 
mit 27 bezeichnete Sehne fur den praktischen Fall berechnet 
wurde, wird ein Rahmen erstellt, welcher rechteckig ist und aus 
zwei kurzen Streben 30 sowie aus zwei langen Streben 31 zu- 
sammengefugt ist. Die Lange der kurzen Streben 30 entspricht 
dabei der berechneten Lange der Sehne 27, wShrend die Lange der 
Streben 31 sich nach praktischen bzw. konstrukti ven Gesichts- 
punkten ergibt. 

An den beiden langen Streben 31 wird eine mit einem spiegelnden 
Belag versehene, ebenfalls viereckige Kunststof f olie 32 entlang 
ihren beiden Langsseiten befestigt, welche Langsseiten genauso 
lang sind wie die Streben 30. Die Lange der Breitseiten 33 der 
spiegelnden Kuns tstof f ol ie 32 entspricht der Bogenlange A in 
Fig. 3 und kann entsprechend berechnet werden, indem jetzt 
wieder von einem Zentriwinkel S = 30° ausgegangen wird. Die 
spiegelnde Folie 32 kann also massgenau zugeschnitten und an 
den beiden langen Streben 31 au£ der einen Seite des Rahmens 
befestigt werden. 

Ferner wird auf der ander.en Seite des Rahmens eine gleich 
grosse transparente Folie 34 befestigt, so dass ein schlauch- 
artiges Gebilde entsteht, welches an beiden Enden luftdicht 
abgeschlossen wird. Dazu dienen z.B. (nicht gezeigte) Ab- 
schlussfolien 35. Zur Versteifung des Rahmens sind Querstreben 
36 vorhanden, welche die beiden Langsstreben 31 zickzack-f ormig 
verb inden . 
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In der Brennlinie 37 der spiegelnden Folie 32 ist ein Receiver- 
rohr 37a angeordnet, welches durch eine Warmetrager-Fltiss igkei t 
in bekannter Weise durchstromt wird. Je nach Abmessung der 
spiegelnden Folie 32 befindet sich die Brennlinie innerhalb 
Oder ausserhalb des durch die spiegelnde Folie 32 und die 
transparente Folie 34 begrenzten Rauras , welcher sich ergibt, 
nachdem der genannte Zwischenraum rait Druckluft gefullt wurde. 
Dadurch werden die Folien 32 und 34 gespannt und nehraen die 
Betriebslage ein. Dazu gehort auch, dass die Brennlinie 37 der 
O-W-Achse entsprechend ausgerichtet wird. 

Eine andere zweckmSss ige AusfUhrung ist aus Fig. 5 ersichtlich, 
welche eine Solarkonzentrator-Anordnung in Sei tenans icht zeigt. 
Hier findet ein Rahmen 70 rait Langsstreben 38, 39 und Quer- 
streben 40, 41 Verwendung, welche durch leicht gebogene Hilfs- 
streben 42 und Abstandsstucke 43 versteift sind . Der Rahmen 70 
ist in einer LagerstQtze 44 in der Vertikalebene schwenkbar 
gelagert und die Anordnung ist so getroffen, dass die Schwenk- 
achse 45 der Lagerung in Bodennahe horizontal und parallel zu 
den Langsstreben 38 und 39 verlauft. 

Ferner ist der Rahmen 70 mit zwei Auslegern 46 versehen, die im 
Bereiche der beiden Langsstreben 38 und 39 befestigt sind, mit 
der Ebene des Rahmens den gleichen Winkel 47 einschliessen und 
im Bereiche der zum Rahmen senkrechten Mittelebene 48 einen 
Halter 49 bilden, welcher exakt in der zur Ze ichnungsebene 
senkrecht verlaufenden Brennlinie 69 eines ref lektierenden Fo- 
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dem Rahmen gespannt wird, wie 
Die beiden Ausleger 46 sind so am 
die Schwenkbewegungen des Rahmens 
Halters 49 immer in der Brenn- 



Im Halter 49 ist ein Warmetauscher 50 angeordnet, welcher sich 
in der Brennlinie erstreckt und von einem liquiden Warmetrager 



durchstromt wird. 



Zum Schwenken und Festhalten des Rahmens 70 nebst Warmetauscher 
50 ist ein Teleskoprohr 51 vorgesehen, welches an einem Ende in 
einem Lager 52 schwenkbar befestigt und am anderen Ende bei der 
Anschlussstelle 53 mit den oberen Langsstreben 39 ebenfalls 
schwenkbar verbunden ist. Durch die VerkUrzung und Schwenkung 
des Teleskoprohrs 51 kann der Rahmen 70 aus der voll gezeich- 
neten Lage in die strickpunktiert gezeichnete Stellung gebracht 



werden 



Die dem Warmetauscher 50 abgekehrte Seite des Rahmens 70 wird 
mit einem ref lektierenden Folienstreif en 54 versehen, dessen 
Breite in der eingangs beschriebenen Weise bestimmt wird, und 
welcher einen reflektierenden Spiegel bildet, dessen Brennlinie 

69 in der Mittelachse des Warmetauschers 50 liegt. 

Die andere, dem Warmetauscher 50 zugekehrte Seite des Rahmens 

70 tragt eine transparente Folie S6 und der Zwischenraum 37 
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zwischen den beiden Folien 54 und S6 wird an beiden Enden durch 
geeignete Abschlussplatten verschlossen. In dieser Weise kann 
im Zwischenraum 57 iiberdruck erzeugt werden, welcher die beiden 
Folienstreifen gespannt halt, wobei der ref lektierende Folien- 
streifen 54 die voraus berechnete Form einnehmen wird. 

Eine weitere Ausf tihrungsf orm des Erf indungsgegenstandes ist in 
Fig. 6 schematisch dargestellt. Hier wird ein Fachwerkrahmen 58 
verwendet, welcher auf der einen Seite mit einer Spiegelfolie 
59 und auf der anderen Seite mit einer billigen, u.U. undurch- 
sichtigen Folie 60 bespannt wird. Der Fachwerkrahmen 58 ist bis 
auf die beiden bespannten Seiten verschlossen, so dass zwischen 
den Folien 59 und 60 ein luftdicht abgeschlossener Raum 61 ver- 
bleibt, welcher evakuiert wird. Durch den Unterdruck nimmt dann 
die Spiegelfolie 59 (und auch die billige Folie 60) die ge- 
wunschte.Form an, welche in der eingangs beschriebenen wlise 
berechnet wird. In der Brennlinie 62 der Spiegelfolie 59 wird 
der Warmetauscher 63 angeordnet, wobei auf die konstrukti ven 
Einzelheiten hier nicht nSher eingegangen wird. Der Zentri- 
winkel betragt wieder 30° und der Konvergenzwinkel 60% so dass 
mit einem Konzentrationsf aktor von c = 46 gerechnet werden kann. 

Anstelle der beschriebenen Fachwerkkons trukti on kann auch eine 
Bauweise angewendet werden, welche aus Fig. 7 hervorgeht. Hier 
wird eine den endgultigen Abmessungen der Spiegelfolie ent- 
sprechende Schublade 64 verwendet, welche mit einer Spiegel- 
folie 65 bespannt wird, wobei in der Schublade 64 wieder Unter- 
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druck herrscht. Die Schublade 64 kann auch durch eine biege- 
steife Sandwichkonst.ruktion 66 gemSss Fig. 8 ersetzt werden, 
welche wiederum mit einer Spiegelfolie 67 uberdeckt und durch 
Unterdruck im Zwischenraum 68 in die erwiinschte Form gebracht 
wird. Die Berechnung der Spiegelfolie erfolgt analog wie be- 
schrieben. 

Die zuletzt beschriebenen Aus f uhrungsf ormen sind besonders vor- 
teilhaft, da sie eine einfachere und billigere Herstellung und 
Montage der Solarkonzentrator-Anlage ermoglichen. Insbesondere 
fSllt die Verwendung einer transparenten Folie ganz weg oder 
kann durch eine billige, nicht durchs icht ige Folie ersetzt 
werden. Bei alien Ausf uhrungsf ormen ist es wesentlich, dass bei 
Storungen keine Gefahr besteht, dass die als Fenster dienende 
transparente Folie durchbrennt, da der Konzentrationsf aktor der 
erwMhnten billigen Folie etwa bei c = 2 liegt. 

Ferner ist der Wirkungsgrad der zuletzt beschriebenen Anlagen 
noch besser, da die einfallenden Strahlen nicht durch eine 
transparente Folie passieren mussen, wo ein Teil der Strahlung 
abgelenkt wird und verlustig geht. 

Schliesslich ist es vorteilhaft, wenn der Warmetauscher nicht 
im Raum angeordnet ist, wo Uber- oder Unterdruck herrscht, son- 
dern frei zuganglich ist, so dass er leicht justiert, ersetzt 
Oder repariert werden kann. 
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PATENTAN5P RUCHE 



1 ' Solarkonzentrator-Anordnung mit mindestens einem 

verspiegelten Folienstreif en zum Reflektieren von einfallenden 
Sonnenstrahlen auf einen Warmetauscher , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Folienstrei fen im Querschnitt kreisbogenf ormig ge - 
krummt ist und Teil einer mit Uber- oder Unt.rdruck beluf- 
schlagten Folie bildet. 

2- Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 1, da- 

durch gekennzeichnet, dass der verspiegelte Folienstreif en ei- 
nen Konzentra torspiegel (2) bildet und . it einem Sekundarkon- 
rentrator (S) zusammenarbei te t , welcher die vom Konzentrator- 
spiegel (2) reflektierten Lichtstrahlen gebundelt auf den in 
der Brennlinie des Sekundarkonzentrators (5) angeordneten War- 
metauscher (7) wirft. 



3- Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 2, da- 

durch gekennzeichnet, dass der Konzentratorspiegel (2) und der 
SekundSrkonzentrator (s) .Iteinander zu einer Einheit verbunden 
smd, und dass zwlschen dieser Einheit und de„ WIr.etauscher 
(7) eine relative Drehverstellbarkei t besteht. 

Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 3 , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Konzentratorspiegel (2) auf der 
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inneren oder ausseren Seite einer 
Kunststoffhaile (1) gebildet ist, 
aufweist, beiderends verschlossen 
ist . 



kreiszylinderraantelfermigen 
welche eine horizontale Achse 
und durch Innendruck gespannt 



5 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 4, da- 

durch gekennzeichnet, dass die durch Innendruck gespannte, bei- 
derends in Haltebocken abgestutzte Kunststof fhulle CD rait 
ringformigen Stiitzorganen (10) ausgerustet ist, welche kon- 
zentrisch zum WSrmetauscher (7) angeordnet sind. 

6 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 5, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Stutzorgane (10) rait den Halte- 
bocken zu einera starren Rahmen verbunden sind. 

7 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 6, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Stutzorgane als starre Haibringe 
oder als Seilstutzen ausgebildet sind. 

8 * Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 7, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Kunststof fhulle (1) aus zwei 
Bahnen besteht, welche entlang ihren korrespondierenden Kanten 
mittels Kleramschienen luftdicht zusammengefass t sind. 

9 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 8, da- 

durch gekennzeichnet, dass an den Kleramschienen Seile oder 
starre Halbringe befestigt sind, welche Stutzorgane bilden 
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10 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 4, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Kunststof fhulle CD zylindrisch 
Oder tonnenformig ausgebildet ist und eine as tigmatische Spie- 
gelflache bildet. 

11 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 3, da- 

durch gekennzeichnet, dass entweder die Einheit (2, 5) gegen- 
uber dem und um den Warme tauscher (7) drehvers tellbar angeord- 
ne t ist, oder dass die Einheit (2, 5) starr und der Warmetau- 
scher (7) gegenuber der Einheit (2, 5) verstellbar angeordnet 



ist 



12 



Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (7) gekropf/ge- 
formt ist und einen Kurbelarm bildet, dessen Kropfung bezuglich 
der Einheit (2, 5), dem Lichts trahleneinf all entsprechend , ver- 
stellbar ist. 

«. Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 12, da- 

durch gekennzeichnet, dass der Konzentratorspiegel (2) auf der 
einen Halfte einer im Querschnitt linsen£5rmigen Kunsts tof fhul- 
le (8) mit horizontaler Achse ausgebildet ist, welche HQlle 
beiderends verschlossen und durch Innendruck gespannt ist. 

14. Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 13, da- 

durch gekennzeichnet, dass die linsenfnrm,'^ 

. a 33 uie iinsentormige, gespannte Hulle 

(8) mit einem Halterahmen eingefasst ist. 
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15 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruchen 1 und 

2, dadurch gekennzeichnet, dass der Konzentratorspiegel auf der 
InnenflSche einer stationaren Tragluf thalle gebildet ist, in 
welcher die auf einer Kreisbahn bewegliche Einheit angeordnet 



ist. 



16 * Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 1, da- 

durch gekennzeichnet, dass der Folienstreif en (25) die zentral- 
projizierte Abbildung des ref lektierenden Teils (22) eines ge- 
dachten kreiszylinderf ormigen Fol ienschlauchkonzentrators (21) 
auf eine wenigstens annShernd kreisbogenf orige Flache (F) ist, 
die um die Mittelachse (26) des Kreiszylinders des Schlauchkon- 
zentrators (21) mit einem gegebenen Radius (R) gekrummt ist, 
welche Abbildung des Fol i enstreif ens (25) den gleichen Zentri- 
winkel (6) und das gleiche Zentrum (26) wie der ref lektierende 
Teil (22) des Kreiszylinders des Schlauchkonzentrators (21) 
aufweist und der Radius (R) nicht grosser ist als der Radius 
(r) des Schlauchkonzentrators geteilt durch den Sinuswert des 
halben Zentriwinkels (fl) . 

1? ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 16, da- 

durch gekennzeichnet, dass dieselbe einen Rahmen (30, 31) auf- 
weist, welcher mit einer spiegelnden Folie (32) auf der einen 
Seite und mit einer Klars ichtf ol ie (34) auf der anderen Seite 
bedeckt ist, wobei der Raum zwischen den Folien luftdicht ver- 
schlossen ist und unter erhShtem Druck steht. 
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18 ' Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 17, da- 

durch gekennzeichnet, dass in der Brennlinie (37) der spiegeln- 
den Folie (32) ein Warmetauscherrohr (37a) angeordnet ist. 

19 - Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 16, da- 

durch gekennzeichnet, dass dieselbe einen urn eine horizontal 
Achse (45) schwenkbar angeordneten Rahmen (70) besitzt, welcher 
mit einem reflekt ierenden Folienstreif en (34) auf der einen 
Rahmenseite Oberdeckt ist, welche Folien einen Raum (57) mit 
erhohtem Druck begrenzen, wobei in der ausserhalb des Druck- 
raums (57) liegenden Brennlinie des reflekt ierenden Folien- 
streifens (34) ein Warmetauscher (59) mit dem Rahmen (70) 
schwenkbar verbunden angeordnet ist. 

20. Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruchen 16 und 

19, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen (70) mit zwei Aus- 
legern (46) versehen ist, die mit der Rahmenebene den gleichen 
Winkel (47) einschl lessen und im Bereiche der zum Rahmen (70) 
senkrechten Mittelebene (48) einen in der Brennlinie des re- 
flektierenden Foliens treifens (54) liegenden Halter (49) zur 
Aufnahme des Warme tauschers (50) bilden. 

21- Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruchen 16, 19 

und 20, dadurch gekennzeichnet, dass zum Schwenken und Festhal- 
f n des Rahmens (70) nebst Warmetauscher (50) ein Teleskoprohr 
(51) vorgesehen ist, welches an einem Ende schwenkbar am Boden 
befestigt und am anderen Ende mit dem Rahmen (70) schwenkbar 
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verbunden ist. 



22 • Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 16, da- 

durch gekennzeichnet, dass dieselbe einen Fachwerkrahmen (58) 
aufweist, welcher auf der einen Seite mit einer spiegelnden Fo- 
lie (59) und auf der anderen Seite mit einer Abschlussf olie 
(60) versehen ist, wobei im abgeschlossenen Zwischenraum (61) 
zwischen den Folien (59, 60) Unterdruck herrscht. 

23 * Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass dieselbe eine schubladenf ormige , 
dreiseitig abgeschlossene Halterung (64) zur Aufnahme einer 
spiegelnden Folie (65) aufweist, welche durch Vakuum in der 
schubladenfSrmigen Halterung (64) festgehalten ist. 

24 • Solarkonzentrator-Anordnung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass dieselbe eine biegesteife Sandwich- 
konstuktion (66) aufweist, die mit einer Spiegelfolie (67) 
uberdeckt ist, wobei zwischen der der Folie (67) zugekehrten 
Flache der Sandwichkonstruktion und der Spiegelfolie ein abge- 
schlossener Raum (68) vorhanden ist, in welchem- Unterdruck 
herrscht, der die Folie (67) in der berechneten Form halt. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Solarkonzentrator- 

Anordnung nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Kunststoffschlauch in zwei Bahnen getrennt und mindestens 
eine der Bahnen an der Innenseite an vorbes timmten Stellen mit 
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einer spiegelnden Schicht versehen wird, worauf die beiden Bah, 
nen den bereits montierten Sekundarkonzentrator und den Warme- 
tauscher umfassend, entlang ihren Langskanten zusammengepresst 
und durch Uberdruck in Form gebracht werden. 
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